72 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

REALIZACAO

/A\2

ASSO(IAQ[\Q BRASILEIRA DE P&D EM
PETROLEO E GAS

7 0 P D Q\S\DA‘D

A\
CONGRESSO BRASILEIRO DE P&D § = ’ =
EM PETROLEO E GAS = } i
o, by &
Aracaju ¥3s7?

27 a 30/10 de 2013

TITULO DO TRABALHO:
Avaliacdo do Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) no @mbito das Cartas SAO: Identificacdo de

lacunas e proposicdo de varidveis biologicas em sua composicao.

AUTORES:
Chayonn Marinho, Jodo Luiz Nicolodi, Maria Isabel Machado.

INSTITUICAO:
FURG - Universidade Federal do Rio Grande.

Este Trabalho foi preparado para apresentagéo no 7° Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Petrdleo e Gds- 7°
PDPETRO, realizado pela a Associagdo Brasileira de P&D em Petréleo e Gds-ABPG, no periodo de 27 a 30 de outubro de 2013, em
Aracaju-SE. Esse Trabalho foi selecionado pelo Comité Cientifico do evento para apresentagdo, sequindo as informagdes contidas no
documento submetido pelo(s) autor(es). O contetido do Trabalho, como apresentado, ndo foi revisado pela ABPG. Os organizadores
ndo irdo traduzir ou corrigir os textos recebidos. O material conforme, apresentado, ndo necessariamente reflete as opiniées da
Associagdo Brasileira de P&D em Petrdleo e Gds. O(s) autor(es) tem conhecimento e aprovagdo de que este Trabalho seja publicad o

nos Anais do 7°PDPETRO.



72 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

AVALIACAO DO INDICE DE SENSIBILIDADE DO LITORAL (ISL) NO
AMBITO DAS CARTAS SAO: IDENTIFICACAO DE LACUNAS E
PROPOSICAO DE VARIAVEIS BIOLOGICAS EM SUA COMPOSICAO.

Abstract

The increasing global consumption of oil and its derivatives stimulated the discovery and
exploration of new oil fields, increasing production and shipping, this way raising the risk of accidents
with oil. Regarding this matter, public political instruments have been developed aiming to minimize
these effects. In Brazil, from the law 9966/00 (Oil Law), MMA(Environmental ministry) has
undertaken efforts to standardize and implement the necessary measures for effective actions to
prevent and control problems caused by oil activities, by identifying environmentally sensitive areas to
oil contact. This way, the ESO (Environmental Sensibility to Qil) charts are presented. These charts
group geomorphological characteristics, which are aggregated into an index defining the coastal
sensitivity from the substrate type, slope and coastal hydrodynamic. This classifying index is called
Environmental Sensitivity Index (ESI); the biological and socioeconomic characteristics are only
represented by icons on the charts and do not account in the index. Therefore, the methodology
disregards the biological characteristics of the region, underestimating the real environmental
sensitivity to oil. This work included a number of biological variables (Integral Protection
Conservation Unit, Sustainable Use, Conservation Unit, Endemic Species, Endangered Species,
Breeding Areas and Feeding Areas) in the index by the method of pairwise comparison matrix, Saaty,
1996, by aggregating letters indicating the biological sensitivity (A= high, B= moderate, C=low).
Experiments were conducted in the State Park Itapua and surrounding areas; Ponta do Cego, located in
Lami Biological Reserve, got 10-C index, Pedreira Beach and Tiger Beach got 4-C and 4-B index,
respectively. With this improved method is expected to partially solve one of the major shortcomings
in the methodology for mapping sensitivity to oil in Brazil: Not integrating biological variables in the
composition of the index.

Introducao

O aumento do consumo de petroleo e seus derivados acarreta o desenvolvimento de
tecnologias e descobertas de novos campos petroliferos (CETESB, 2007). Apesar disso, a producdo de
petrdleo de alguns paises continua insuficiente para atender a sua demanda, tendo que importa-lo das
regides gue possuem maior capacidade de producdo. Como a localizacdo desses campos petroliferos,
nem sempre € proxima das &reas de consumo, torna-se necessario o transporte por meio de
embarcacOes, caminhdes ou tubulagdes. Assim, intensifica-se cada vez mais o transporte, crescendo
também o risco de acidentes com os navios petroleiros (LIMA et al.,2008).

No Brasil, ap6és o incidente ocorrido em 2000 na Baia de Guanabara - RJ, os 6rgdos
ambientais e reguladores foram obrigados a implantar medidas mais efetivas para prevencéao e controle
dos problemas causados pelas atividades da indUstria do petrdleo. A partir da Lei do Oleo, 9966/00, 0
Ministério do Meio Ambiente vem empreendendo esforgos no sentido de normatizar e implementar as
medidas necessérias para a efetividade dessas agdes.

Nesse contexto estdo inseridas as Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamento de Oleo
— Cartas SAO -, que definem areas ecologicamente sensiveis ao 6leo, caracterizadas pelo maior risco,
tanto bioldgico quanto socioecondmico, de serem atingidas pelo 6leo; sendo que medidas de resposta
bem sucedidas podem resultar em significativa reducdo da contaminagdo. As Cartas SAO fornecem
informacGes bioldgicas, socioecondmicas e geomorfoldgicas sobre os ecossistemas costeiros. De
maneira especifica, os recursos bioldgicos e socioecondémicos sdo expressos na forma de icones,
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indicando a existéncia de espécies e atividades que possam ser impactadas em caso de incidente com
6leo. Ja as caracteristicas geomorfoldgicas estdo incorporadas em um indice de Sensibilidade do
Litoral (ISL), sendo este a principal informagdo contida nas Cartas. O ISL considera o grau de
exposicdo a energia de ondas e marés, declividade do litoral e tipo de substrato para classificar os
diversos tipos de contorno de costa em uma escala de 1 a 10, cada qual representado por uma cor,
sendo gque quanto menos sensivel o ambiente menor o valor do indice.

Entretanto, o conceito de sensibilidade utilizado para a caracterizacdo da linha de costa ndo
agrega as informagdes bioldgicas. Por exemplo, um costdo rochoso classificado como ISL 2, devido a
sua impermeabilidade e alta hidrodinadmica, pode abrigar uma coldnia de aves, resultando assim em
um ambiente de alta sensibilidade. Poderemos ter também uma praia arenosa de ISL 3 com uma
elevada importancia para a desova de tartarugas marinhas (VASCONCELOS et al., 2010). A visdo
pratica e mais focalizada nos aspectos geomorfoldgicos de Gundlach & Hayes, 1978, responsaveis por
introduzir esta metodologia nos EUA, justificou a classificacdo das praias de areia fina como menos
vulneraveis do que as praias de areia grossa. Cardoso, 2006, estudando a macrofauna béntica de praias
do Parque Estadual da Ilha do Cardoso, mostrou que praias com caracteristicas fisicas semelhantes
podem apresentar composicdo faunistica distinta e, consequentemente, diferentes niveis de
sensibilidade ao dleo.

Assim, o presente trabalho propde um refinamento da classificacdo do Indice de Sensibilidade
do Litoral (ISL) em ambientes geomorfologicamente semelhantes, mas com peculiaridades biolégicas
distintas.

Metodologia

A metodologia utilizada para o presente trabalho encontra-se esquematizada no fluxograma
abaixo.

Levantamento
bibliografico

Identificacdo de Propo_sllgaf) de Atribuicio de
falhas e lacunas da variaveis .
. s, pesos relativos
metodologia MMA biolégicas
Trabalho de ]_ ( Levantamento
campo ] de dados
L bioldgicos
Insercéo no
ISL

Primeiramente foi feito um levantamento bibliografico e trabalho de campo realizado no
Parque Estadual de Itapud e areas do entorno (Lago Guaiba) em setembro de 2012. A bibliografia foi
consultada através de uma série de trabalhos universitarios relacionados ao tema, artigos publicados,
documentos oficiais de empresas como a Petrobras e a Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP) e a
experiéncia de profissionais envolvidos em processos de mapeamentos de sensibilidade. O trabalho de
campo contou com a participacdo de professores e estudantes de graduagdo e pos-graduagdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e Universidade Federal do Rio Grande (FURG).
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Assim, foram mapeadas as caracteristicas geomorfoldgicas, bioldgicas e socioecondmicas da area de
estudo atraves da utilizacdo e preenchimento de planilhas de campo para a elaboracdo de cartas de
sensibilidade ambiental, encontrada nos anexos das “Especificagées e normas técnicas para a

elaboragado de cartas de sensibilidade ambiental para derramamentos de éleo” do Ministério do Meio
Ambiente, 2007.

As informacdes iniciais a respeito da metodologia brasileira foram cruciais para a
identificagdo das falhas e lacunas na definicdo do ISL, sendo fator importante na proposta de
modificagdes na planilna de mapeamento da sensibilidade costeira devido, principalmente, a
dificuldade em enquadrar a metodologia MMA para as peculiaridades do ambiente lagunar do Guaiba.

Proposicédo de variaveis biologicas

Devido a necessidade de uma abordagem mais realistica e integrada da natureza, onde a biota
interage com o meio em que vivem, foram propostas seis variaveis com importancia biolégica na
composicdo do ISL, que segundo a metodologia oficial considera somente o meio sensivel ao 6leo. As
variaveis sdo: Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral, Unidade de Conservacdo de Uso
Sustentavel, espécies em extingdo, espécies endémicas, area de reproducéo e area de alimentacao.

As Unidades de Conservacdo, em um contexto de crescimento populacional e crescente
demanda pelo petréleo, as quais geram gradativas perdas de biodiversidade, sdo alternativas
necessarias para a minimizacdo desses impactos (HENRY-SILVA, 2005). Sustenta-se assim a
importancia em ressaltar e incluir as Unidades de Conservacdo no ISL, pois, devido suas
caracteristicas sdo totalmente sensiveis a um derrame de dleo, independentemente do tipo de ambiente
presente nelas. Também, dentro deste contexto de protecdo, enquadram-se as espécies em extingdo e
endémicas. A necessidade de todas estas variaveis no ISL torna-se importante a medida que 0s
prejuizos de uma contaminacgdo por 6leo podem ser ainda maiores quando as espécies atingidas sdo
raras, ameacadas de extin¢do, endémicas, ou também afetadas indiretamente pela perda de habitat ou
dos seus recursos vitais como as areas de alimentacdo e areas de reproducdo (HALLS et al., 1997).
Essas areas de alimentacdo e reproducdo sdo locais onde ocorrem concentracfes de individuos ou
presenca dos mesmos em determinadas fases importantes do seu ciclo de vida, sendo a destruicao
desses habitats fator responsavel pela perda ndo s6 de individuos, como as vezes de espécies.

Visto a necessidade de integracdo bioldgica no indice de sensibilidade, é importante ressaltar
que as variaveis terdo diferentes pesos devido as distintas prioridades de protecdo e importancias no
ISL.

Atribuicdo dos pesos relativos

Os pesos referentes a cada variavel foram atribuidos através do método de Matriz de
Comparacdo Pareada, Saaty, 1977, o qual estabelece a importancia relativa de cada variavel e
determina a mais influente no ISL. Neste método os fatores sdao comparados dois a dois, utilizando
como referéncia a escala continua de nove pontos (fig.1), Eastman, 2001, que classifica as variaveis
segundo a importancia relativa entre elas. Os pesos relativos sdo calculados baseando-se em conceitos
matematicos de autovetores e autovalores estabelecidos por Saaty, 1996.

[ w9 | w7 | 5 | w3 | 1 | 3 | 5 | 7 | 9 |
Extrema-  Muito Forte-  Modera- Igual- Modera-  Forte- Muito  Extrema-
mente mente damente mente damente mente mente
< >
Menos importante Mais importantes

Fig. 1: Escala continua de nove pontos para elaboracdo da matriz pareada
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Para que ndo haja discrepancia nas atribuicdes das importancias relativas entre os atributos,
devido aos julgamentos subjetivos, utiliza-se o indice de Consisténcia (IC), o qual reflete o grau de
coeréncia das comparagdes, sendo ideal um valor de IC baixo (SAATY, 1996). Um dos fatores de
sucesso na aplicagdo deste tipo de matriz nas ciéncias ambientais é torna-la 0 menos subjetiva
possivel. Assim, uma das formas encontradas para reduzir a subjetividade foi a aplicacdo de
entrevistas com pesquisadores e atores sociais relevantes. Para que a matriz deste trabalho pudesse ser
preenchida, utilizamos como fonte de informacdes e opinibes o trabalho de campo realizado no Parque
Estadual de Itapud. A partir desses resultados, foram estabelecidas as importancias relativas e
calculados os pesos através da ferramenta WEIGH do IDRISI (versdo TAIGA), que calculou também
olC.

Levantamento de dados biolégicos

O levantamento da biota local foi realizado no trabalho de campo, o qual identificou os
ecossistemas presentes e as espécies da fauna e flora associadas. Ressalta-se a importancia desse
levantamento, pois 0 mesmo sera utilizado para a posterior integracdo no ISL de cada ambiente
mapeado, de acordo com a presenga/auséncia de tais recursos.

Insergdo no ISL

A partir do mapeamento oficial da area de estudo, serdo associadas aos indices de
sensibilidade ambiental as letras “A”, “B” e “C”, que variam de maior sensibilidade para menor
sensibilidade bioldgica. A letra sera definida de acordo com o somatério de peso (s) da variavel (s)
presente (S) na regido de estudo. Os intervalos sdo: 0,036 — 0,35 referentes a letra C (baixa
sensibilidade bioldgica); 0,36 — 0,67 referentes a letra B (moderada sensibilidade biolédgica); 0,68 — 1,0
referentes a letra A (alta sensibilidade bioldgica). O intervalo C inicia no valor 0,036, pois € 0 peso
referente a variavel de menor peso, de maneira que ndo existe a possibilidade de iniciar com valores
abaixo deste.

Resultados e Discussao
Lacunas da metodologia MMA

No decorrer do mapeamento no campo de Itapud, o grupo que mapeou o ISL teve algumas
dificuldades em enquadrar os ambientes lagunares nos diferentes niveis de sensibilidade proposto pela
metodologia. A falha mais evidente é com relacdo ao ISL 10, o qual enquadra em sua definicdo as
margens de rios e lagoas. Assim, se esta determinacdo fosse considerada, as margens do Lago Guaiba
seriam mapeadas como ISL 10 em sua totalidade, o que ndo permitiria nenhuma diferenciacdo de
sensibilidade entre os ambientes e prioridade de protecdo de alguma area especifica, fato este que é
agravante quando da necessidade de resposta rapida a um incidente com Gleo. Entretanto, o Lago
apresenta diferentes ambientes geomorfoldgicos como praias arenosas, praias cascalhosas, costdes
rochosos e margens vegetadas, que possuem diferentes sensibilidades ao 6leo, caracteristica que
permite, em caso de um possivel derrame de dleo, que possam ser identificadas areas de menor
sensibilidade, para atuar como possiveis areas de sacrificio.

Em alguns indices de sensibilidade sdo definidos critérios de ambientes abrigados, semi-
abrigados ou expostos a agdo de ondas. No sistema lagunas do Guaiba foram encontradas algumas
dificuldades na definicdo destes ambientes, pois, as grandes dimensdes do Lago Guaiba e da Lagoa
dos Patos favorecem a enorme pista dos ventos predominantes, o nordeste e o sudeste, de maneira que
ambientes geomorfologicamente abrigados podem, em determinadas épocas do ano, tornarem-se
expostos. E o caso da Praia do Tigre, que de acordo com sua morfologia é considerada uma praia
abrigada, entretanto sua localizagdo favorece a entrada de ventos de sudeste, com grande pista de
vento (fetch), necessitando, portanto, o aprimoramento destas definiges.
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Segundo a CETESB (2007), praias compostas por sedimentos finos (areias e lamas) sdo
ecossistemas mais ricos, complexos e com maior biodiversidade, sendo considerados mais sensiveis
do que as praias de areia grossa e cascalho. Definicdo esta que € oposta a metodologia oficial do
MMA, a qual propde que a sensibilidade costeira ao 6leo seja somente associada ao comportamento
do 6leo no substrato, sendo relevante para os aspectos de penetracdo e persisténcia do 6leo apds o
derrame. Dessa maneira, um ambiente costeiro seja ele arenoso, rochoso ou vegetado, ndo deve ter sua
sensibilidade definida apenas por caracteristicas morfolégicas, de maneira que a biota interage com o
meio e desenvolvem-se a partir dos recursos fornecidos.

Nas Cartas SAO as caracteristicas bioldgicas estdo representadas apenas de maneira descritiva,
0 que para a aplicagdo pratica deste instrumento torna-se ineficiente, de modo que o profissional
responsavel pelo seu manuseio pode ndo identificar o grupo bioldgico e sua a sensibilidade ao 6leo,
sustentando assim, a necessidade da integracdo das caracteristicas biolégicas no ISL.

Aplicagéo da Matriz Pareada

Os pesos atribuidos a cada variavel estdo representados graficamente na figura 2. De acordo
com o método de matriz de comparacdo pareada, baseada nas informacdes colhidas no trabalho de
campo para preenchimento da matriz, foram obtidos os seguintes resultados: 0s maiores pesos sao
referentes as espécies em extingdo e espécies endémicas, com peso relativo a 71,98% do total. As
areas de reproducdo representam 12,72% enquanto que as Unidades de Conservacdo de Protecdo
Integral e as Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel sdo representantes de 7,77% e 3,64%,
respectivamente. Por fim, as areas de alimentacdo foram consideradas a menos influente no indice,
com apenas 3,9% de importancia relativa do total.

0,039 0,0777
0,0364

0,3599

UC’s Protecao Integral
® UC’s Uso Sustentavel
® Espécie Endémica
® Espécie em Extingao
m Area de Reprodugao
® Area de Alimentagao

Figura 2: Representacéo grafica dos pesos relativos a cada variavel.
Mapeamento oficial x Mapeamento proposto

Dentre todas as regifes mapeadas, trés segmentos tiveram seus indices de sensibilidade
alterados em fungdo da presenca de variaveis biologicas, alteragcdes estas, representadas pela inser¢édo
de letras (A= alta sensibilidade bioldgica; B= moderada sensibilidade biolégica; C= baixa
sensibilidade bioldgica). A Ponta do Cego, localizada na area da Reserva Bioldgica do Lami, pelo
mapeamento oficial apresenta ISL 10 devido a caracteristica de margem vegetada. Ao ser aplicado o
método proposto de integracdo bioldgica no ISL, a Reserva Biologica do Lami, por ser uma Unidade
de Conservacdo de Protecdo Integral, obteve peso referente a 0,0777, enquadrando a regido no
intervalo C de sensibilidade bioldgica, tendo por fim indice 10-C. A Praia da Pedreira, localizada no
Parque Estadual de Itapud apresenta, pela metodologia do MMA, ISL 4 devido a caracteristica de
praia de areia média a fina. Nesta praia foi identificada uma &rea de reprodugdo de tartarugas tigre
d"agua (Trachemys dorbigni). Assim, sua localizagdo em uma Unidade de Conservacdo de Protecdo
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Integral e a presenca da variavel “area de reproduc@o” foram responsaveis por enquadrar a Praia da
Pedreira no intervalo C, indicando baixa sensibilidade bioldgica com indice final 4-C. A Praia do
Tigre, também localizada no Parque Estadual de Itapud e de ISL 4 devido as mesmas caracteristicas da
Praia da Pedreira, ¢ a regido de localizacdo da espécie vegetal e endémica Ephedra tweediana (Efedra).
Assim, foi enquadrada no intervalo B de moderada sensibilidade bioldgica, tendo por fim indice 4-B.

Assim, a diferenga entre o intervalo “C” da Ponta do Cego ¢ da Praia da Pedreira para o
intervalo “B” da Praia do Tigre se da em fungdo da presenca da variavel “espécie endémica”, o que
valoriza a protecdo ambiental da regido. O intervalo “A” de alta sensibilidade biologica ndo foi obtido
em nenhum ambiente do trecho mapeado. Este fato se deu pela dificuldade em identificar areas de
alimentacdo e da inexisténcia de espécies em extingdo. Dessa maneira, estas duas variaveis foram
suficientes para que a soma total dos pesos ndo ultrapassasse o valor de 0,60, que se engquadra no
intervalo “B”.

Conclusoes

Existem diferencas ambientais entre os dois paises suficientes para que o indice torne-se falho
quando adaptado a realidade brasileira. A prépria dimensdo e diversidade da costa brasileira, na qual
diferentes ecossistemas sdo encontrados, requer o desenvolvimento de indices especificos para as
diferentes regides, pois um Unico método ndo é suficiente para abranger as especificidades de todas as
bacias sedimentares marinhas encontradas no territorio nacional. Este é o caso da area de estudo do
presente trabalho, onde foram encontradas algumas lacunas no processo de identificacdo de areas
sensiveis ao 6leo devido as caracteristicas lagunares do Guaiba, ndo permitindo que suas margens
fosse todas enquadradas no ISL 10. Também, ndo seria ideal que toda margem tivesse 0 mesmo
indice, onde os segmentos ndo apresentariam nenhuma distingdo com relacdo a sensibilidade, o que
em uma situacdo de emergéncia pode ocasionar algum tipo de duvida guanto ao procedimento a ser
adotado.

A metodologia brasileira para determinacdo da sensibilidade costeira ao contato com o 6leo
leva em consideracdo apenas as caracteristicas geomorfoldgicas e hidrodindmicas da regido, mesmo
tendo em vista que ambientes geomorfologicamente semelhantes podem apresentar caracteristicas
bioldgicas distintas. O modo com que as caracteristicas biologicas sdo apresentadas nas Cartas SAO
deixa as mesmas imperceptiveis perante as demais fontes de informacGes, pois sua visualizacdo
atraves de icones agrupados em um box ndo favorece o esclarecimento do nivel de sensibilidade
bioldgica da regido, apenas a presenca ou auséncia destas.

O processo utilizado para a atribuicdo dos pesos relativos as varidveis adequou-se
corretamente ao contexto do trabalho, e serviu de subsidio para a integracdo bioldgica no ISL.
Também, as entrevistas que foram realizadas com o intuito de diminuir a subjetividade do método
foram fundamentais para a consisténcia dos pesos, sendo responsaveis pelo baixo IC, caracterizado
como aceitavel no valor de 0,05.

A érea de estudo escolhida para a aplicacdo da metodologia, devido aos seus diferentes
ambientes, mostrou-se adequada, sendo realizada a integragdo biol6gica em ambientes distintos.
Contudo, a presenca de apenas trés variaveis bioldgicas na regido ndo permitiu que a metodologia
fosse aplicada em mais trechos, o que viria a contribuir mais ainda ao aprimoramento do método.

Entre os trechos mapeados, trés tiveram seus indices caracterizados pela biota: A Ponta do
Cego ISL 10-C, a Praia da Pedreira ISL 4-C e a Praia do Tigre ISL 4-B. Esses resultados mostraram-se
satisfatorios, a medida que o Unico trecho com a presenca de espécie endémica foi caracterizado como
o mais sensivel, no intervalo “B” de sensibilidade biologica.
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Portanto, o presente trabalho contribuiu de maneira efetiva no processo de identificacdo de
areas sensiveis ao 0leo, gerando subsidios para a qualificacdo da sensibilidade do litoral e praticidade
para o instrumento das Cartas SAO através da visdo integrada entre os recursos ndo vivos (substrato) e
vivos (biota). Tendo em vista os resultados obtidos, esse estudo seréd desenvolvido para alcangar maior
amplitude sobre o tema através da elaboragdo de uma dissertacdo de mestrado, a qual estd em
andamento.
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